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^ (54) Title: SECURITY DOCUMENT 

O (54) Bezeichnung: SICHERHEITSDOKUMENT 

^ (57) Abstract: The invention relates to a security document comprising a security element. Said security element is made at least 
00 partially of a material which can be optically altered by means of an electric or magnetic field. The invention also relates to a 
^ coiresponding method for generating one such security document in addition to a testing method for testing said security document. 

(57) Zusammenfiassung: Beschrieben wird ein Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitselement. Das Sicherheitselement besteht 
Q zumindest teilweise aus einem Material, das durch ein elektrisches oder magnetisches Feld optisch veranderbar ist. Daruber hinaus 
werden ein entsprechendes Verfahren zur Erzeugung eines solchen Sicherheitsdokument sowie ein Priifverfahien zur Priifung eines 
solchen Sicherheitsdokuments beschrieben. 
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Sicherheitsdokument 

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitsele- 
ment, ein Verf ahren zur Herstellung eines solchen Sicherheitsdokuments 
und ein Priifverf ahren zur Priifxmg eines solchen Sicherheitsdokuments. 

Der Einsatz von Sicherheitselementen zum Schutz von Sicherheitsdokiraien- 
ten ist in den verschiedensten Ausfiihrxmgsf ormen seit langem bekannt. Un- 
ter dem Begriff ^Sicherheitsdokument" ist hierbei jedes Dokument zu ver- 
stehen, v^elches in irgendeiner Weise gegen imerlaubte Angriffe gesichert 
werden soli. Je nach Art des Dokuments bzw. der Information, die dieses 
Dokument tragt, konnen Dokumente gegen verschiedene Angriffe zu si- 
chern sein. 

Bestimmte Dokumente miissen in erster Linie gegen Falschungen imd/oder 
Verfalschungen gesichert werden. Zu diesen Dokumenten gehSren bei- 
spielsweise Banknoten, Aktien, Wertpapiere, Ausweise, Urkunden, Zeugnis- 
se, Schecks oder nahezu jede andere Art amflicher Schriftstiicke. ^ei einigen 
dieser Doktmiente, beispielsweise bei Banknoten imd Wertpapieren, steht 
dabei die Sicherung gegen Falschtmg im Vordergrimd. Unter Falschung ist 
dabei jede Imitation des Originals, ganz gleich mit welchen Mitteln diese 
erreicht wird, zu verstehen. Dagegen mfissen beispielsweise Schecks tmd 
Zeugnisse in erster linie gegen eine Verf alschung des Inhalts gesichert wer- 
den, da in der Regel diese Dokumente nicht voUstandig gefalscht werden, 
sondem vornehmlich die Gefahr besteht, dass der Inhalt in betriigerischer 
Weise verandert wird, indem z. B. Unterschriften gefalscht werden und Na- 
men oder Betrage ausgetauscht werden. 

Typische Sicherheitselemente, die ziu- Vermeidung einer Falschung in d2is 
Sicherheitspapier, auf dem das jeweUige Dokument gedmckt wird, oder in 
den Druck selbst eingebracht werden, sind beispielsweise Wasserzeichen, 



wo 03/089250 PCT/EP03/04006 

J: 

-2- 

Sicherheitsi^deh, Melierfasem, Hologramme oder andere spezieUe Druck- 
verfahren, die nur schwer nachahmbar sind. In der Kegel werden die Sicher- 
heitsdokumente, wie z. B. Banknoten, mit einer Vielzahl von verschiedenen 
Sicherheitsdementen atisgerustet, die teilweise mit dem blofien Auge, 
5 teilweise in speziellen Prtif einrichtungen diirch Betrachten der StQcke in 
Atxflicht, Durchlicht oder tiltraviolettem Licht gepnift werden konneiu 



Trotz der Vielzahl von bereits existierenden verschiedenen Sicherheitsele- 
menten besteht fortwahrend ein Bedarf an neuen, einf ach zu kontroUieren- 
10 den, sicheren Nachweismitteln, mit denen die Echtheit eines Dokuments 
oder die Richtigkeit seiner Eintragung gepnift werden konnen. 

Bin zweiter wesentiicher Sicherungspunkt ist die Absicherung gegen uner- 
laubte Kenntnisnahme und/oder Vervielfaltigung der axif dem Dokximent 

15 beschriebenen Informationen durch Unbefugte. Entsprechende MalSnahmen 
sind beispielsweise bei geheimen Unterlagen von Entwicklimgsabteiliingen, 
bei militarischen Dokumenten, bei ProtokoUen geheim zu haltender Bespre- 
chungen, z.B. bei diplomatischen Diensten etc, notwendig. Insbesondere ist 
es seit der weiten Verbreitung von allgemein verftlgbaren, in den meisten 

20 Bflros ohnehin befindlichen Kopiergeraten sowie mit f ortschreitender Tech- 
ruk im fotograf ischen Bereich ein Anliegen, die betreffenden Dokumente ge- 
gen ein imerlaubtes Fdtokopieren oder Fotografieren zu sichern. 

Auch in diesem Bereich gibt es bereits verschiedene bekaimte Sicherheits- 
25 eleniente. In den ersten Jahren nach der Entwicklung des Fotokopierers 

warden beispielsweise geheime Dokumente mit einer roten, transparenten 
Folie oder Beschichtimg bedeckt, welche das friiher meist griine Licht der 
Schwarzweifikopiergerate absorbierte und so eine Kopie unmoglich machte. 
Neben der Belastigung wegen der schwierigen Lesbarkeit derart abgesicher- 
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ter Dokximente besteht der Nachteil, dass die Dokumente nur gegen grtines 
Licht gesichert sind. Fotografische Abbildungen oder ein Kopieren mit mo- 
demeren Kopiergeraten mit weifiem licht sind dennoch mOglich. Bei ande- 
ren Meihoden wird auf das Dokxmient eine geprSgte, transparente Folie axif- 
5 gebracht, welche wie eine Schar von Prismen arbeitet xmd die Richtung des 
Lichts ablenkt. Die Prismen konnen so ausgebildet werdeiv dass man senk- 
recht von oben nicht dtirch sie hindurch auf das Dokument sehen kann. Da- 
mit ist es sehr erschwert, eine Kopie anzuf ertigen. In neueren bekaimten Ver- 
fahren werden f ototrope Substanzen verwendet, xim die Dokiunente zu 

10 schiitzen. Dabei handelt es sich um chemische Verbindungen, deren Struktu- 
ren sich tmter dem Einfluss des Lichts Snderrt Sie nehmen dadurch eine an- 
dere Farbe an und kSnnen daher im Prinzip Dokumente gegen Kopieren 
sichern. Problematisch ist jedoch, dass solche fototropen Stoffe oft recht 
langsam reagieren, so dass die Kopie schneUer erfolgt als das Umschalten 

15 der Stoffe. Ein anderes Problem ist, dass solche Stoffe nicht verhindern kon- 
nen, dass die Dokxmiente mit reduziertem Licht oder mit anderen Verf ahren 
dennoch kopiert werden. Eine weitere Moglichkeit, unerlaubtes Kopieren zu 
verhindern, besteht darin, in die Kopiergerate Einrichtungen einzubauen, 
welche Sicherheitsfaden, magnetische Merkmale oder andere Sicherimgen 

20 im Papier des Originals erkennen und daim den Kopiervorgang sperren. Ein 
grofier Nachteil solcher Methoden ist jedoch, dass dazu .Einbauten in die Ce- 
rate erforderlich sind xmd dass diese Einbauten von halbwegs informierten 
Technikem leicht wieder ausgeschaltet werden konnen. 

25 Auch im Bereich der Sichenmg gegen unerlaubtes Lesen oder Kopieren von 
Sicherheitsdokumenten besteht daher noch ein erheblicher Bedarf nach neu- 
en Sicherheitselementen. 
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Es ist Auf gabe der vorliegenden Erfindimg, eine kostengiinstige und einf a- 
che Alternative zu dem eragangs genannten Stand der Technik zu schaffen, 
welche je nach Art des Sicherheitsdokuments eine Absichening gegen ver- 
schiedene Angriffemoglichkeiten erlaubt. 

5 

Diese Auf gabe wird durch ein Sicherheitsdokument gemafi Patentanspruch 
1 sowie durch ein Verf ahren gemMlS Patentanspruch 18 gel6st. 

Die abhangigen Anspniche enthalten jeweils vorteilhafte Ausgestaltungen 
10 und Weiterbildungen der Erf indung. 

Erfindungsgemafi wird hierbei ein Sicherheitsdokument mit einem Sicher- 
heitselement versehen, welches zumindest teilweise aus einem Material er- 
zeugt ist, das durch ein elektrisches oder magnetisches Feld optisch verSn- 
15 derbar ist. 

Durch die Verwendung eines Materials, dessen optische Eigenschaften durch 
ein elektrisches oder magnetisches Feld modifizierbar sind, kaim das Sicher- 
heitselement auf schnelle Weise von einem optischen Zustand in einen ande- 
20 ren optischen Zustand geschaltet werden. Dabei bestehen unterschiedliche 
konkrete Ausgestaltungsmoglichkeiten, um das Dokument gegen verschie- 
dene Angriffe zu sichem. Dies wird im Folgenden noch anhand von Bei- 
spielen ausgefiihrt 

25 Vorzugsweise umf asst das optisch veranderbare Material eine Vielzahl von 
Teilchen, die mittels des elektrischen oder magnetischen Feldes in ihrer Lage 
xmd/oder Ausrichtung verSnderbar sind. Dies kaim beispielsweise dadurch 
erreicht werden, indem die Teilchen in Mikrokapseln eingeschlossen wer- 
den, wobei die Mikrokapseln mittels eines Quellungsmittels in einen auf ge- 
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quoUenen Zustand gebracht werden, so dass die Teilchen in den Mikrokap- 
seln beweglich gelagert sind. 

Solche Materialien sind u. a. unter dem Stichwort ,,rotating balls" oder dem 
5 Markennamen Gyricon ® der Firma XEROX bekannt geworden. I>Lese Teil- 
chen bestehen aiis mindestens zwei Halften, die verschieden gefSrbt sind 
und gleichzeitig verschiedene elektrische Eigenschaften besitzen. Die Teil- 
chen konnen z.B. auf einer Seite weifi xmd elektrisch negativ geladen sein, 
auf der anderen Seite schwarz tind elektrisch positiv geladen sern. Es ist aber 

10 auch jede andere Kombination von elektrischer Polaritat und Farbe moglich. 
Alle nach dem rotating ball-Prinzip arbeitenden Elemente kOnnen grund- 
satzlich auch in einem magnetischen Feld ausgerichtet WCTden, wenn die 
Teilchen eine icnagnetische Polaritat besitzen. Diese Teilchen werden in ei- 
nem geeigneten Bindemittel, beispielsweise in einem transparenten Silikon- 

15 Kautschuk, eingebettet Aus dem Bindemittel kormen Folien hergestellt wer- 
den, welche die Teilchen enthalten. Anschliefiend wird eine das Polymer der 
Folie quellende Fliissigkeit, beispielsweise ein Ol oder ein hoch siedendes 
LGsemittel zugegeben. Die darauf folgende Quellung hat zur Folge, dass die 
Teilchen mm in einem Hohlraum, d.h. in ihrer eigenen Mikrokapsel frei lie- 

20 gen, die meist mit dem Quelltmgsmittel gefiillt ist Altemativ ist es auch 

moglich, die Teilchen nicht direkt za einer Folie zu formen, sondem ernzelne 
Teilchen mit einer Hiille aus Polymer oder einem anderen Stoff zu versehen. 
Die Technojogie hierzu entspricht derjenigen, die zur Herstelltmg von Mi- 
krokapseln fiir selbstdtirchschreibende Papiere verwendet wird. Wendet 

25 man das Quellungsmittel auf diese einzelnen Mikrokapsebi an, so quellen 
auch diese und erlauben den darin enthaltenen Teilchen eine freie Beweg- 
lichkeit Die in den Mikrokapseln eingeschlossenen Teilchen kOraien dann 
wiederum mit einem Bindemittel auf eine Oberflache auf gebracht werden. 
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Setzt man die in den Mikrokapseln frei beweglichen Teilchen einem elektri- 
schen oder magnetischen Feld aus, so werden sich die Teilchen entsprechend 
der Feldlinien ausrichten. Dabei drehen sich die Teilchen und wenden bei 
geeigneter Feldrichixing der Teilchen eine ihrer Seiten dem Betrachter zu, so 
5 dass dieser beispielsweise bei einem schwaxzweiS gef arbten Teilchen mit 
passender Polaxitat entweder nux die schwarze oder nur die weifie Seite 
sieht und somit die Oberflache des Materials fttr ihn weilS oder schwarz er- 
scheint Anstelle einer kleinen Kugel kSnnen prinzipiell auch beliebige ande- 
re Teilchenformen, z. B. zylinderfOrmige Teilchen eingesetzt werden. 

10 

Ein besonderer E£f ekt lasst sich dadurch erreichen, dass Teilchen verwendet 
werden, welche zwei durchsichtige Hemispharen aufweisen, die durch eine 
tmdurchsichtige Schicht getrennt sind. Solche Teilchen konnen dxirch pas- 
sende Ausrichtung des elektrischen oder magnetischen Feldes entweder in 

15 eine tmdurchsichtige Position gebracht werden, in der die undurchsichtige 
Trennschicht in den einzelnen Teilchen senkrecht zur Blickrichtung steht. 
Durch eine andere Anordnung des Feldes kann dafur gesorgt werden, dass 
sich die Teilchen tim 90° gedreht ausrichten tmd somit die tmdurchsichtigen 
Trennschichten in den Teilchen jeweils parallel zxir Sichtrichtung des Be- 

20 trachters liegen. Damit wird eine mittels der Teilchen auf gebaute Mateiial- 
schicht durchsichtig, da der Betrachter wie durch einen Lamellenvorhang, 
dessen Lamellen parallel zur Blickrichtung des Betrachters ausgerichtet sind, 
zwischen den Trennschichten der Teilchen hindxirchsehen karm, 

25 Bei eirner altemativen Ausfiihrungsf orm wird in einzelne Mikrokapseln eine 
Vielzahl gef arbter Teilchen nach Art eines Pulvers eingelagert, wobei zwei 
verschiedene Sorten von Pulver-Teilchen verwendet werden, die tmter- 
schiedliche Farben und unterschiedliche dektrische Ladtmgen aufweiseiu 
Ein angelegtes elektrisches Feld sorgt dann dafiir, dass sich die eine Teil- 
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chensorte in Feldrichtung imd die andefe Sorte entgegen der Fddrichtung 
bewegt. Befinden sich mehrere solcher Mikrokapseln in einer Materialschicht 
nebeneinander, kann durch entsprechendes Anlegen eines Feldes f olglich - 
von einer bestinimten Blickrichtung axis gesehen - die Farbe der Material- 
5 schicht geandert werden. Hierbei kann je nach Anwendungsf all jede beliebi- 
ge Kombination von Teilchenf arbe iind elektrischer Polaritat genutzt wer- 
den. 

Die genannten optisch veranderbaren Materialien sind jeweils bistabil, d.h. 
10 die Teilchen bleiben in ihrer Lage xind/oder Ausrichtung, bis ein neues Feld 
angelegt wird, das sie anders ansrichtet bzw. ihre Lage verSndert. 

Eine Anwendxing finden diese Materialien derzeit bei der Herstellung von so 
genanntem ,,elektronischem Papier". Hierbei werden aus dem Material nach 

15 dem vorbeschriebenen Verf ahren diinne Folien gebildet. Es wird dann ein 
System von dunnen, elektrisch leitenden Bahnen atif die Folie aiif gebracht, 
damit an einzelnen Pimkten der Folie lokal ein elektrisches Feld angelegt 
werden kann. Axif diese Weise konnen die einzelnen Punkte der Folie adres- 
siert werden. Die einzelnen elektrophoretischen Teilchen werden sich dann 

20 entsprechend dem Feld aiisrichten und eine ihrer optischen Seiten nach oben 
kehren bzw. es wird kmerhalb einer Mikrokapsel die entsprechende Teil- 
chensorte nach oben ztu: einen Elektrode und die andere Teilchensorte nach 
unten zur anderen Elektrode wandern, so dass dort ein Ptinkt mit einer ge- 
wiinschten Farbe entsteht. Auf diese Weise k5nnen sichtbare Zeichen auf der 

25 Folie hervorgertif en werden. In der Praxis werden diese Materialien bereits 
zur Herstellung von elektronischen Preisschildem an Regalen in Supermark- 
ten benutzt. 
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Es hat sich herausgestellt, dass sich solche in Mikrokapseln befindliche „rota- 
ting bair'-Teilchen oder Farbpulvergemische besonders gut eignen, um neu- 
artige und gut erkennbare Sicherheitselemente zu erzeugeru Dabei sind 
komplizierte Adressierungen oder andere zus&tzliche umf angreiche Mafi- 
5 nahmen bei der Herstellung nicht erf ordearlich. Es genligt vielmehr, dass das 
optisch veranderbare Material mit den Teilchen in funktionsf Mhiger Form auf 
das Dokument auf gebracht wird. Daher kann ein Sicherheitsdokument in 
herkonvmlichen Arbeitsgangen, wie sie in der Drucktechnik iiblich sind, mit 
den neuartigen erf indungsgemaCen Sicherungselementen versehen werden. 

10 

Hierzu konnen die einzekien Teilchen beispielsweise einf ach als Pigmente 
einer „Druckfarbe" verwendet werden, d.h. es wird ein optisch veranderba- 
res Material erzeugt, welches sich wie eine I>ruckf arbe verarbeiten ]&sst. Der 
Auf druck des Materials auf das Dokument kann vollflachig erfolgen, um 

15 beispielsweise eine komplette Sicherheitsschicht aus dem Material zu erzeu- 
gen. Altemativ kann auch eine beliebige Information, d.h. beispielsweise ein 
Text, ein Symbol, ein Logo etc. mittels des Materials auf dem Dokument er- 
zeugt werden. Als Tragermaterial kann hierfflr das fibliche fflr das jeweilige 
Dokument verwendete Papier genutzt werden. Das optisch veranderbare 

20 Material karm genau wie jede andere Druckf arbe im Siebdruckverfahren, im 
Tief druckverf ahren, im Stichtief druck oder jedem anderen zweckmafiigen 
Verf ahren auf gebracht werden. 

GemMlS einem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel konnten dabei die 
25 Sicherheitsschicht und/ oder die InformatLonen mittels eines bereits aktivier- 
ten optisch verMnderbaren Material auf dem Sicherheitsdoktmient erzeugt 
werden, d.h. es werden ztmi Druck der Inf ormationen oder der Sicherheits- 
schicht bereits in Mikrokapsehi eingehiillte Teilchen verwendet. Die Mikro- 
kapseln enthalten dann schon das Quellxmgsmittel, in dem sich die Teilchen 
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bewegen. Nach dem Druck tmd der Trocknung des Materials entsteht dixekt 
ein ftmktionsfahiges Sicherheitsmerkmal. 

Bei einem altemativen bevorzugten Ausfuhrxingsbeispiel wird die Sicher- 
5 heitsschicht tind/ oder die Infonnation ztinachst mittels eines nicht aktivier- 
ten, optisch verSnderbaren Materials auf dem Sicherheiisdokument erzeugt 
und das Sicherheitsdokument wird anschliefiend mit einem Quelltingsiiuttel 
ztir Aktivierung des optisch veranderbaren Materials behandelt. D»h. es wird 
zimachst nur eine „Druckfarbe" verwendet, welche die TeUchen in ihren Mi- 

10 krokapseln in nicht gequoUener Form enthalt. Nach dem Atif druck und nach 
Trocknung des Auf drucks sind die einzelnen Teilchen fest in der Druckf arbe 
in unbeweglicher Fixierung und zufSlliger Ausrichtung gebunden. Es wird 
dann die quellende Fltissigkeit, z.B. ein Ol, eine SilikonSlzubereitung, ein 
hoch siedendes Lostmgsmittel oder eine andere geeignete Fltissigkeit, auf 

15 das Doktiment auf gebracht. Dieses Quellungsmittel dringt in die Druckf arbe 
ein und bringt sie zum Quellen. Dadurch bilden sich um die Teilchen die 
Zwischenraume, in denen sie ntm unbeweglich liegen. Das Sicherun^ele- 
ment ist dann f unktionsf ahig und kann durch elektrische oder magnetische 
Felder angeregt werden. 

20 

In einer weiteren bevorzugten Variante werden der Druckfarbe nicht nur die 
Teilchen in den Mikrokapseln beigemischt, sondem zusatzlich das Quel- 
Ixmgsmittel in einer mikroverkapselten Form. Nach dem Trocknen des Mate- 
rials auf dem Dokument kann daim beispielsweise dxirch einen mechani- 
25 schen Druck eine ZerstOnmg der Mikrokapseln erreicht werden. Dadurch 
wird das Quellimgsmittel frei imd wirkt auf die Mikrokapseln der bewegli- 
chen Teilchen wie beschrieben ein. Mikroverkapselte Quellungsmittel wie 
hoch siedende Losimgsmittel sind aus der Produktion von selbstdxirch- 
schreibenden Papieren bekannt. 
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In gleicher Weise konnen die Mikrokapseln mit den beweglichen Tfeilchen - 
ggf . mit den Mikrokapseln mit dem Quellungsmittel - nicht ntir in Druck- 
f arbe eingebracht werden, sondern auch in Tinten oder anderen Farbungs- 
mitteki, welche dann wie vorbeschrieben axif dem Dokximent auf gebracht 
5 werden. Ebenso sind Realisienmgen zur Herstellung von Inkjet-Tinten, 
Tonem fiir Kopierer, Laiserdrucker etc. mOglich. 

Wie bereits erwahnt, ist es zur Absicherung eines Dokumentes mittels der 
erfindungsgemalSen Sicherheitselemente nicht notwendig, auf dem Doku- 

10 ment adressierende Leitungen anztilegen. Eine Prufung kaim erf olgen^ in- 
dem das Sicherheitsdokument in ein extemes elektrisches Feld eingebracht 
wird. Hat man beispielsweise ein Druckbild aus dem erfindtmgsgemafien 
Material auf das Dokument auf gebracht, so kann dies einfach durch passen- 
des Anlegen des elektrischen Feldes in eine von zwei Positionen geschaltet 

15 werden, so dass das auf gebrachte Zeichen in einer bestiixmiten Farbung 
sichtbar wird. Andert man die Feldrichtung, so andert sich auch die Farbe 
des Zeichens. Gleiches kann auch durch ein einf aches Umdrehen des Doku- 
ments in dem Feld erreicht werden. 

20 Entsprechende Priif einrichtungen mit elektrischen Feldem sind kostengttn- 
stig und einfach herstellbar. Die Verwendxmg des Sicherheitselements eignet 
sich somit insbesondere auch fflr Massen-Sicherheitsdoktunente, wie Bank- 
noten, da mittels eines kostengOnstigen Gerats an jeder Einzahltmgsstelle, 
wie z. B- Kaufhaus- oder Supermarklkassen, Tankstellen etc, eine Uberprii- 

25 fung des Sicherheitselements auf der Banknote moglich ist. 



In einer zusatzlichen Variante kann ein gedrucktes Sicherheitselement auch 
dxirch ein zeitlich variierendes elektrisches oder magnetisches Feld beetn- 
flusst werden. Dies fuhrt dazu, dass beispielsweise eine gedruckte Informa- 
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tion abwechselnd erscheint tmd wieder verschwindet oder sich in der Flache 
bewegt. Auch hier ist es moglich, allein durch Bewegiing des Dokuments im 
elektrischai Feld die Erscheinungsf orm des Zeichens zu verandem. 

5 Bei einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird das Sicherheits- 
dokximent mit einer zttmindest teilweise eldctrisch leitfShigen Schicht zum 
Anlegen eines elektrischen Fddes und/oder zum Abschirmen eines elektri- 
schen Feldes ausgestattet. Hierbei sind Kombinationen von verschiedenen 
elektrisch leitf ahigen Schichten moglich, wobei die elektrisch leitfahigen 
10 Schichten auch strukturiert sein konnen. 

Bei einer besonders bevorzugten Variante sind zumindest zwei leitf ahige 
Schichten iiber einen vorzugsweise mikroelektrischen Schaltkreis leitend 
verbunden. Dieser Schaltkreis tmifasst vorzugsweise eine Umschalteinheit, 
15 welche so ausgebildet ist, dass sie nur nach Erhalt eines Sicherheitscodes, 

beispielsweise eines Passwortes, eine leitende Verbindimg in einen nicht lei- 
tenden Zustand oder umgekehrt umschaltet. 

Dtirch die Verwendung solcher elektrisch leitf ahiger Schichten bzw. Kombi- 
20 nationen von verschalteten elektrischen leitfahigen Schichten wird eine wei- 
tere Vielzahl von Variationsmoglichkeiten bei der konkreten Ausgestaltung 
der Sicherheitselemente zur Verfiigung gestellt. 

Zusatzliche Variationen konnen auch dadurch erzielt werden, dass das Ma- 
25 terial so auf gebaut ist, dass es erst durch Einstrahlung von licht in einen Zu- 
stand verbracht wird, in dem es mittels eines elektrischen Feldes optisch ver- 
anderbar ist. So konnen beispielsweise die Teilchen des optisch veranderba- 
ren Materials durch Einstrahlung von licht in den Zustand verbringbar sein, 
in dem sie mittels des elektrischen Feldes in ihrer Lage tmd/ oder Ausrich- 
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tung veranderbar sind, d. h. es werden beispielsweise Teilchen verwendet, 
die erst bei Licht eine elektrische Polaritat entwickeln. Hierzu bieten sich 
Teilchen an, die eine fotoelektrisch reagierende Seite besitzen. Solche Teil- 
chen werden sich in einem elektrischen Feld erst dann ausrichten lassen, 
5 wenn gleichzeitig licht auf die Oberflachefallt. 

Altemativ konnen die Teilchen des optisch verSnderbaren Materials in eine 
Substanz eingebettet werden, die bei Einstrahltmg von Licht ein elektrisches 
Feld erzeugt. So kann beispielsweise das Bindemittel mit f otoelektrischen 
10 Polymeren gemischt werden, welche bei einer Belichtung eine elektrische 
Ladung entwickeln. Ebenso kann auch eine weitere Schicht auf das Sicher- 
heitsdokument auf gebracht werden, die bei Einstrahlung von Licht ein elek- 
trisches Feld erzeugt. 

15 Wenn das Sicherheitselement dazu dient, eine Falschxing oder VerfSlschung 
des Dokuments zu verhindem, ist es sinnvoll, dass ein optisch veranderbares 
Material verwendet wird, welches durch organische Medien und/ oder Was- 
ser losbar ist. Eine Manipulation an dem Sicherheitsdokument mit Chemika- 
lien und/oder Wasser fiihrt dann zu einer Beschadigung des Sicherheitsele- 

20 ments, so dass die Manipulation bei einer spateren Uberprtifung auffallt. 

Da die diversen Varianten von Schichten und/oder Informationen aus op- 
tisch veranderbarem Material, von elektrisch leitfahigen Schichten und von 
photoelektrischen Materialien in beliebigen Kombinationen miteinandef ge- 
25 nutzt werden konnen, gibt es eine nahezu unbeschrSnkte Anzahl von Varia- 
tionen, ein konkretes Sicherheitselement nach dem erfindungsgemajSen Ver- 
f ahren 201 schaffen. Das Sicherheitselement kann daher beztiglich seiner Ei- 
genschaften optimal an den jeweiligen Sichertmgszweck angepasst werden. 
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Zur Erzeugung von f akchxmgssicheren Dokumenten bzw. nwc schwer 
f alschbaren Dokumenten bieten sich insbesondere f olgende Varianten an: 

In einer Variante haben die im Normalzustand sichtbare Seite der ^rotating 
5 ball''-Teilchen des erfindungsgemafien Materials tind die timgebende Druck- 
f arbe oder eine Untergrundf arbe eine ahnliche oder sogar gleiche Farbiang. 
Das Sicherheiteelement wird dann nicht leicht bemerkt. Erst dtirch Anlegen 
des elektrischen Feldes kippen die TeUchen in ihren anderen Zustand, und 
das Sicherheitselement wird dann in eine andere - maglichst kontrastierende 

10 - Farbe geschaltet, so dass eine deutlich wahrnehmbare Andening des Bildes 
erscheint. Dabei konnen durch passende Auswahl der jeweiligen Farben auf 
den beiden Half ten der Jeilchen verschiedene Effekte erreicht werden. Wer- 
den Z.B. ein fliioreszierender Stoff und ein nichtfluoreszierendes Material fttr 
die beiden Halften eines Teilchens genutzt, so kann die gedruckte Informati- 

15 on Oder Schicht in einer ersten Orientierung nur im UV-Licht sichtbar sein, in 
einer zweiten Ausrichtimg jedoch im normalen Licht sichtbar sein. Ebenso 
ergeben auch ntir verschieden fluoreszierende bzw. nichtfluoreszierende 
Seiten eine interessante, nur xmter UV-Licht erkennbare Wirkung. Die glei- 
chen Effekte kSnnen durch entsprechende FarbpulverteUchen in einer Mi- 

20 krokapsel erzeugt werden. 

Verschiedene Variationen ergeben sich durch die Verwendung eines Materi- 
als, welches sich von einem durchsichtigen in einen tmdurchsichtigen Zu- 
stand umschalten lasst Bei der Verwendtmg von Tetlchen mit transparenten 
25 Hemispharen und einer xmdurchsichtigen Zwischenschicht kaim beispiels- 
weise die Zwischenschicht spiegelnd ausgestaltet sein, so dass in einer Aus- 
richtungsf orm eine spiegelnde Flache entsteht und bei Anlegen eines elektri- 
schen Feldes in einer anderen Richtung ein sich imter der Schicht befindli- 
ches Druckbild erscheint. 
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Interessante Varianten lassen sich auch dadiirch erzeugen, dass eine wenig 
Oder nichtstrukturierte Beschichtung aus dem optisch veranderbaren Mate- 
rial init einem elektrisch leiifahigen, durchsichtigen Material oder mit einer 
leitfahigen Druckf arbe bedruckt wird, wobei diese elektrisch leitf ahige 
Schicht strukturiert ist Auf diese Weise wird erreicht, dass ein an sich nicht 
Oder wenig strukturiertes, extemes elektrisches Feld dtirch die leitende 
tlberdruckung in seiner Wirkung modifiziert wird. Es konnen so im Feld 
Strtikturen oder Zeichen gebildet werden, die in der Beschichtung mit dem 
optisch veranderbaren Material nicht angelegt sind. Weiterhin ist es auch 
mSglich, solche Zeichen durch Verwendung von strukturierten Elektroden 
in den Prtif gerSten zu erzeugen. So konnte beispielsweise ein bestimmtes 
Zeichen auf eine Ebene eines Sicherheitsdokuments gedruckt werden und 
dieses Druckbild dann mit einer Sicherheitsschicht aus dem erfindtmgsge- 
mafien Material iiberdruckt werden, welches von einem undurchsichtigen in 
einen dxirchsichtigen Zustand umgeschaltet werden kann. Wird nun das Si- 
cherheitsdokument spater in eine Pruf einrichtxmg gelegt, welche an genau 
einer Stelle ein strukturiertes elektrisches Feld erzeugt, so wird nur in die- 
sem Bereich die Sicherheitsschicht von dem undurchsichtigen in den durch- 
sichtigen Zustand umgeschaltet und es kann so eine Uberdeckung der Elek- 
trodenstrukturen mit dem unter der Sicherheitsschicht befindlichen Druck- 
bild gepriift werden. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird ein durchsichtiger, strtiktin-ierter, lei- 
tender Uberdruck mit einer vollflachig leitenden Schicht auf der Riickseite 
des Dokuments verbimden. Ein extemes Feld wird zwischen den Schichten 
kurzgeschlossen tmd es erscheint dort keine Veranderung eines Bildes, wo- 
gegen bei ehtsprechender FositiLonienmg des optisch veranderbaren Materi- 
als ringsum ein anderer optischer Eindruck durch das elektrische Feld er- 



wo 03/089250 PCT/EP03/04006 

-15- 



reicht wird. Andere beliebige Realisienmgen mit Hilfe von elektrisch leitfa- 
higen Druckschichten sind ebenso moglich. 

Besonders interessante Ausfiihrungsf ormen ergeben sich, wenn man das 
5 erf indtmgsgemafie Verf ahren mit anderen bekannten Sichenmgsmitteln 

kombiniert Beispielsweise bestehen holographische Elemente atif Banknoten 
hauf ig axis einem gepragten Kimstliarz, welches mit metallischen Schichten 
hinterlegt ist. Solche Elemente kSimen zusatzUch durch einen Auf dinck oder 
eine Umrahmxmg mit erfindungsgemafien Schichten atif gewertet werden. 

10 Benutzt man Sicherheitsf aden, so konnen diese transparent oder auch metal- 
lisiert sein. Dxarch Axifdruck eines erfindtmgsgemaCen Materials mit hinrei- 
chend f einen Teilchen konnen auf den Sicherheitsf aden Zeichen auf gebracht 
werden, die je nach Ausrichtung des elektrischen Feldes sichtbar oder tm- 
sichtbar geschaltet werden konnen. Ebenso kann beispielsweise ein Sicher- 

15 heitsfaden selbst durchschernend oder opak geschaltet werden, wenn er aus 
dem optisch veranderbaren Material erzeugt wird. 

Fiir die Absicherung gegen Inhaltsverf alschtmg eines Sicherheitsdokuments 
bietet sich insbesondere eine Variante an, bei der eine zu sichemde Inf orma- 

20 tion auf eine erfindungsgemSfie Sicherheitsschicht aufgebracht wird. So kann 
Z.B. in einem Teil der OberflSche eines Schecks, vorzugsweise im Betragsfeld, 
oder bei Reiseschecks, im Bereich der ersten Unterschrift, die erfindimgsge- 
maiSe Sicherheitsschicht aufgebracht sein. Die Farbe dieses Bereichs kann 
dabei von der Farbe des timgebenden Schecks verschieden sein. Vorzugs- 

25 weise ist sie aber sehr Shnlich oder identisch, so dass die erf indungsgemafie 
Beschichtung nicht bemerkt wird. Die in diesem Bereich aufzubringende In- 
formation, d. h. die Unterschrift oder der Betrag, werden dann fiber die Si- 
cherheitsschicht geschrieben oder gedruckt Versucht mm ein Falscher, ein 
im Original vorhandenes Zeichen durch Radieren zu entf emen, so wird er 
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damit zugleich einen Teil der Sicherheitsbeschichtung entf emen. Wenn die 
Untergnindf arbe mit derjenigen der Sicherheitsschicht tibereinstimmt oder 
die Sicherheitsschicht transpaxent ist, wird er dies gar nicht bemerken. Wird 
dann das Sicherheitsdokument zur Prufung in ein elektrisches oder magneti- 
5 sches Feld eingebracht, so f allt der radierte Teil jedoch sof ort att£. Beispiels- 
weise koimten die Teilchen in der Sicherheitsschicht von ihrer nichtsicht- 
baren in eine schwarze Form ximschalten/ so dass dann der radierte Teil so- 
f ort als helle Spuren in einer sonst schwarzen Umgebimg erkenribar ist. , 

10 Bei Verwendung eines loslichen Bindemittels zxir Erzeugung des erfin- 

dungsgemafien Materials gilt das Gleiche auch bei Entfemen der Schrift mit- 
tels chemischer Verf ahren. Es sind dann bei einer Prufung in einem elektri- 
schen Feld Wischspuren erkennbar, wobei in der Regel Anteile des erfin- 
dtingsgemalSen Materials auch in den umgebenden Bereich auf dem Doku- 

15 ment verwischt worden sind. 

Zum Schutz eines Sicherheitsdokximents mit geheimen Inf ormationen gegen 
imbef ugtes Lesen oder Kopieren sind besonders folgende Varianten sinnvoU: 

20 In einer ersten Variante wird das zu schtttzende Dokument bzw. zumindest 
die Bereiche, welche die zu sichemden Inf ormationen enthalten, mit einer 
Sicherheitsschicht bedeckt^ welche sich durch das elektrische Feld von einem 
transparenten in einen undurchsichtigen Zustand umschalten iSsst. Wird die 
Sicherheitsschicht durch Anlegen eines passenden Feldes in die opake Orien- 

25 tiening geschaltet, sind die Inf ormationen auf dem Dokument nicht mehr 

sichtbar. Soil dann das Dokxmient verwendet werden, so muss es zimSchst in 
einem elektrischen oder einem magnetischen Feld wieder in seinen sichtba- 
ren Zustand geschaltet werden. 
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Bei einer zweiten Variante werden die Informationen auf dem Sicherheits- 
dokument direkt in einer aus dem optisch veranderbaren Material beste- 
henden Farbe bzw. einer Tinte oder einem Toner ausgefuhrt. Diese enthalt 
als Pigmente die mittels eines elektrischen Feldes in ihrer Lage xind/oder 
5 Ausrichtung veranderbaren Teilchen, Hierfur konnen beispielsweise die ein- 
gangs genannten schwarzweil3en Teilchen verwendet werden. Wird aixf die- 
se Weise mit einer solchen Farbe, Tinte oder einem Toner ein Dokument auf 
weiGem Untergnmdpapier erstellt, so ist die Information in einem Zustand, 
in dem alle Teilchen so ausgerichtet sind, dass ihre weifie Seite vom Papier 

10 weg, d.h. nach oben gerichtet ist, nicht sichtbar. Wird das Dokument dage- 
gen in ein passendes elektrischen Feld eingebracht, schalten die Teilchen um 
xmd die Information stellt sich in schwarz auf einem weifien Untergnmd dar. 
Diese Ausftihrungsf orm bietet besondere Vorteile, wenn mehrfarbige Do- 
kumente erstellt werden miissen. Diese konnen durch Verwendung von Tin- 

15 ten, Druckf arben oder Toner erstellt werden, welche jeweils imterschiedlich 
gef arbte Teilchen aufweisen. Die Umschaltung in den sichtbaren oder 
rdchtsichtbaren Zustand kann dabei fiir alle Teilchen gleichzeitig vorge- 
nommen werden. 

20 Eine weitere, zusStzliche Sichenmg lasst sich bei solchen Dokumenten errei- 
chen, indem elektrisch leitende, durchsichtige Schichten verwendet werden, 
mit denen das Dokument jeweils abgedeckt wird. In das TrSgermaterial 
kann ein mikroelektrischer Schaltkreis eingebracht sein, der die beiden 
Schichten miteinander verbindet. Legt man dann von aufien ein elektrisches 

25 Feld an in der Absicht, das Dokument sichtbar zu machen, so wirkt das an- 
gelegte Feld auf gnmd der fiber den Schaltkreis verbxmdenen Schichten nicht 
auf das erfindungsgemMfie Material, welches sich im feldfreien Raum zwi- 
schen den elektrisch leitfahigen Schichten befindet. Daher ist es nicht mOg- 
lich, das Sicherheitsdokument in seinen lesbaren Zustand zu schalten. Wird • 
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bei einem solchen ungeeigneten Versuch gleichzeitig der Schaltkreis beschS- 
digt und in einen permanent leitenden Zustand gebracht, so kaim das Do- 
kument liberhaupt nicht mehr gelesen werden. 

5 Der Schaltkreis kann so ausgebildet sein, dass er zunSchst dmch einen Code 
bzw. ein Kexmwort angesprochen werden muss xmd erst dann die leitende 
Verbindting beider Seiten unterbricht. Danach kann beispielsweise durch 
eine Kontaktierung der elektrisch leitfahigen Schichten mit einer Span- 
nungsquelle fiber diese elektrisch leitfahigen Schichten ein passendes elektri- 
10 sches Feld an das Dokument angelegt werden. Die Informationen werden 
dadxirch wieder sichtbar geschaltet Nach der Benutzung kann in gleicher 
Weise das Sicherheitsdokument durch Umpolen des Feldes in den xmsicht- 
baren Zustand geschaltet und die leitende Verbindtmg zwischen den beiden 
elektrisch leitfahigen Schichten des Dokuments wieder herstellt werden. 

15 

Fur einen Schutz gegen unbefugtes Kopieren bietet es sich auch an, zusatzli- 
che Materialien einzusetzen, beispielsweise als Bindemittel in dem erfin- 
dungsgemafien Material oder auch als zusatzliche Schichten, welche bei ei- 
ner Bestrahltmg mit Licht elektrische Felder aufbauen. Die elektrisch polari- 

20 sierten Teilchen werden sich dann nach dem durch die f otoelektrische La- 

dimg erzeugten Feld ausrichten Bei geeigneter Ausftihrung der Polaritat der 
Teilchen in dem optisch verSnderbaren Material, der Farbgebung und der 
f otoelektrischen Eigenschaften des zusatzlichen Materials kann erreicht wer- 
den, dass bei LTberschreitung einer roaximal erlaubten Helligkeit das Materi- 

25 al wunschgemafi in einen nichtsichtbaren Zxxstand umgeschaltet wird. 

. Die Erfindtmg wird im Folgenden unter Hinweis auf die beigefiigten Figu- 
ren anhand von Ausfuhrungsbeispielen detailliert erlautert. Es stellen dar: 
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Figur 1 einen schematischen Teilqiaerschiutt diirch ein erfindungsge- 
mafies Sicherheitsdokument gemSfi einem ersten AusfOh- 
ningsbeispiel vor Einbringung in ein elektrisches Feld, 

5 Figur 2 einen schematischen Teilquerschnitt dxirch ein erfindungsge- 
mafies Sicherheitsdokument nach dem ersten Ausf tihrungsbei- 
spiel, jedoch in einem elektrischen Feld, 

Figur 3 einen schematischen Teilquerschnitt durch ein Sicherheitsdo- 
10 kument gemafi einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel in einem 

ersten Zustand, 

Figur 4 das Sicherheitsdokument gemaS Figur 3 in einem zweiten Zu- 
stand, 

15 

Figur 5 einen schematischen Teilquerschnitt dtirch ein Sicherheitsdo- 
kument gemafi einem dritten Ausfuhrtmgsbeispiel, 

Figur 6 eine perspektivische Draufeicht auf ein Sicherheitsdokument 
20 gemafi einem vierten Ausfuhrungsbeispiel in einem stniktu- 

rierten elektrischen Priiff eld. 



Figur 1 stellt die Oberflache eines Sicherheitsdokimients 1 dar, auf der durch 
einen Dmckvorgang eine Sicherheitsschicht 2 aus dem erfindirngsgemafien 
25 Material M erzeugt wurde. Dabei kann es sich beispielsweise tun eine xm- 
strukturierte Sicherheitsschicht 2 handeln, welche die Oberflache des Sicher- 
heitsdoktunents 1 vollstandig bedeckt. 
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Das Material M enthalt hier in einem Bindemittel 6 eine Vielzahl von Mikro- 
kapseln 7, in welchen jeweils einzelne Teilchen 8 in einem Quellungsmittel 
schwimmend frei beweglich sind. Diese „Pigmentteilchen'' 8 sind elektrisch 
polar iind weisen eine schwarze Seite und eine weifie Seite atif . Im Anfangs- 
5 zustand, ohne dass zuvor era definiertes elektrisches Feld auf die Teilchen 
einwirkt, sind die Teilchen 8 statistisch ausgerichtet. 

Figur 2 zeigt den E£f ekt, der auftritt, wenn dieses Sicherheitsdoktiment in ein 
elektrisches Feld E erngebracht wird. Es wird hier davon ausgegangen, dass . 

10 die schwarze Halfte der Teilchen 8 negativ und die weifie Halfte positiv ge- 
laden ist. Die in den einzelnen Mikrokapseln 7 frei beweglich schwimmen- 
den, elektrophoretischen Teilchen 8 werden sich dann entsprechend ihrer 
Polaritat nach dem angelegten elektrischen Feld E ausrichten. In Figur 2 ist 
das Feld 8 so angelegt, dass die Teilchen 8 alle mit ihrer schwarzen Halfte 

15 nach oben weisen, so dass das Material M, d.h. die Sicherheitsschicht 2 von 
oben gesehen insgesamt schwarz erscheint. 

Es ist zu beachten, dass in den Figuren aus Gninden der Ubersichthchkeit 
nur vereinzelt Mikrokapseln 7 mit Teilchen in der Sicherheitsschicht 2 darge- 
20 stellt sind. In der Realitat sind die Teilchen 8 bzw. Mikrokapseln 7 relativ 

dicht innerhalb des Bindungsmittels 6 gepackt. Ebenso sind aus Grfinden der 
besseren Darstellbarkeit die einzelnen Schichten nicht in den richtigen Gro- 
fienverhaltnissen zueinander abgebildet. 

25 Auf einem weifien Untergrund-Papier wiirde die Sicherheitsschicht 2 als 

voUflachige schwarze Einf Srbung des Papiers klar erkennbar sein Wird das 
elektrische Feld umgedreht, drehen sich die weilGen Halften der Teilchen 8 
nach oben und die Sicherheitsschicht 2 wird nahezu unsichtbar. Wird an- 
stelle einer vollfladugen Sicherheitsschicht 2 eine strukturierte Sicherheits- 
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schicht bzw. eine Information mit dem er£indungsgema£en Material M auf- 
gedruckt, so kann mittels des elektrischen Feldes die Struktur bzw. Informa- 
tion zwischen einem sichtbaren und einem tinsichtbaren Ztistand bin- und 
hergeschaltet werden, 

5 

Die Figuren 3 tmd 4 zeigen eine weitere Variante. Der wesentliche Unter- 
schied zu den Ausftihrungsbeispielen gemafi Figuren 1 xmd 2 besteht hier 
darin, dass die einzelnen Teilchen 9 jeweils zwei aus durchsichtigem Materi- 
al bestehende Halften aufweisen, die diarch eine tmsichtbare Mittelschicht 
10 voneinander getrennt sind. Bei der Ausrichtung gemafi Figur 3 ist somit die 
Sicherheitsschicht 2 undurchsichtig. Ein tmter der Sicherheitsschicht 2 auf 
dem Dokument 1 auf gebrachter Auf druck 10 mit einer bestixnmten Iivforma- 
tion ist dann nicht sichtbar. 

15 Figur 4 zeigt die Lage der Teilchen 8 bei einem imv 90** gedrehten Feld. Hier 
stehen die undurchsichtigen Trennschichten innerhalb der Teilchen 8 serik- 
recht zur Oberflache des Dokximents 1, so dass man von oben durch die Si- 
cherheitsschicht 2 hindtirch sehen kann und die Information in der Druck- 
schicht 10 erkennbar wird. 

20 

Bei dem Ausfiihnmgsbeispiel gemaiS Figur 5 handelt es sich um eine etwas 
komplizierter auf gebaute Variante, bei der eine bestimmte Information mit 
dem erfindungsgemafien, optisch veranderbaren Material M auf das Doku- 
ment 1 auf gebracht worden ist Figur 5 zeigt hierbei einen Schnitt durch ei- 
25 nen auf gedruckten Buchstaben in stark vergrofierter Darstellimg. 

. Im Einzelnen ist hier auf das Basismaterial des Dokuments 1 eine Unter- 
grundschicht 18, beispielsweise ein schwarzer oder dunkelgrauer Unter- 
gnmd, auf gedruckt, Dariiber befindet sich eine Schicht 4, welche zur Dar- 
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stellung der Information 3 im Bereich der Buchstaben aus dem optisch ver- 
anderbaren Material M und in Randbereichen aus einem weiteren Material 5, 
beispielsweise eine herkommliche Druckfarbe 5, erzeugt ist. Das Material M 
weist dabei wieder die in den Figuren 1 imd 2 bereits dargestellten Teilchen 
5 8 atif, die in Mikrokapseln 7 in einem Bindemittel 6 eingelagert sind. Diese 
Teilchen 8 bestehen hier aus einer weilSen HSlfte tuid einer dimkel gefMrbten 
Halfte. Die dtinkle Farbe 8 der Teilchen entspricht genau der Farbe des Farb- 
materials 5, welches die Information 3 umgibt. Auch die Untergnmdschicht 
18 weist diese Farbe auf . 

10 

In dem in Figur 5 dargestellten Zustand wird daher ein Betrachter, der von 
oben auf das Dokument 1 schaut, die durch das Material M in dem Umge- 
bungsmaterial 5 in der Schicht 4 auf gebrachten Inf ormationen 3 nicht mehr 
erkennen kSnnen. Durch Anlegen eines passend elektrisch orientierten Fel- 
15 des kOnnen die Teilchen 8 umgedreht werden, so dass die Information 3 in 
WeiC auf einem dunklen Hintergnmd und in dunkler Umgebung erscheint. 

Um zu verhindern, dass die Information 3 auf dem Sicherheitsdokument 1 
durch Anlegen eines fiufieren elektrischen Feldes beliebig sichtbar gemacht 

20 werden kann^ ist das Sicherheitsdokument 1 auf beiden Seiten mit jeweils 
einer Schicht 11, 12 axis einem durchsichtigen leitf ahigen Material, beispiels- 
weise einem leitf ahigen Polymer oder Ahnlichem, beschichtet. Die beiden 
Schichten 11, 12 sind iiber Leitungen 14, 15 imd einen mikroelektrischen 
Schaltkreis 13, welcher beispielsweise in dem Papier des Dokuments 1 tm- 

25 tergebracht ist, ktirzgeschlossen. Auf der Riickseite des Dokuments 1, d.h. 

atif der unteren elektrischen Schicht 11 befinden sich Kontaktflachen 17, wel- 
che ebenfalls iiber Leitung 16 mit dem Mikroschaltkreis 13 verbunden sind. 
Durch Eingabe eines elektronischen Codes tiber diese Kontakte 17 an den 
Mikroschaltkreis 13 kann der Kurzschluss zwischen den beiden elektrisch 
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leitfahigen Schichten 11, 12 ataf gehoben werden. Es ist dann moglich, an die 
beiden Schichten 11, 12 eine Spannxmg anztilegen und hiertiber ein passen- 
des elektrisches Feld zu erzeugen, wodtirch die Teilchen 8 innerhalb des Ma- 
terials M umgedreht werden und die Information 3 somit sichtbar wird. 
5 Durch Umpolen des elektrischen Feldes, d*h, durch Umkehren der Span- 
nung an den beiden Schichten 11, 12 werden die Teilchen 8 wieder in den in 
Figur 5 dargestellten Zustand zuruckgeschaltet. Dtirch eine Eingabe eines 
weiteren Codes kann dann dafur gesorgt werden, dass der Mikroschaltkreis 
13 die beiden elektrisch leitf ahigen Schichten wieder kiirzschlieCt. Atxf diese 
10 Weise wird wieder ein unbefugtes Lesbarmachen des Sicherheitsdoknments 
durch Anlegen von Spannung an die leitfShigen Schichten 11, 12 verhindert, 
d. h- das Dokument 1 wird wieder gesichert. 



Figur 6 zeigt ein Ausftthrungsbeispiel, bei dem ein Sicherheitsdokument 1 
15 mit einer grofiflachigen Sicherheitsschicht 2 beschichtet ist. In der Priifein- 
richtung wird hier ein aufieres strukturiertes Feld angelegt, in dem eine 
struktiirierte metallische Elektrode 20 auf der Oberseite und eine voUflachige 
Gegenelektrode 19 auf der Unterseite verwendet werden. In der unstruktu- 
rierten Scfaicht 2 auf dem Sicherheitsdokument bildet sich dann genau die 
20 Struktur S der strukturierten Elektrode 20 ab. 

Die in den Figuren beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele sind gnmdsatzlich 
auch fiir Teilchen mit magnetischer Polaritat denkbar, die sich in einem ma- 
gnetischen Feld ausrichten lassen. 
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Patentansprxiche 

1. Sicherheitsdokximent (1) mit einem Sicherheitselemecit (2, 3), dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass das Sicherheitselement (2, 3) zummdest teilweise atis 
einem Material (M) besteht, das durch ein elektrisches Feld (E) oder ein ma- 
gnetisches Feld optisch veranderbar ist 

1. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
10 optisch veranderbare Material (M) eine Vielzahl von Teilchen (8, 9) umfasst, 
die mittels eines elektrischen Felds (E) oder eines magnetischen Feldes in 
ihrer Lage und/oder Ausrichtung veranderbar sind. 

3. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

15 dass das Sicherheitselement (3) auf das Sicherheitsdokument (1) aufgebrach- 
te Inf ormationen (3) umfasst, die zumindest teilweise aus dem optisch ver- 
Snderbaren Material (M) bestehen. 

4. Sicherheitsdokument nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekeim- 
20 zeichnet, dass das Sicherheitselement (2) eine Sicherheitsschicht (2) umfasst, 

die zumindest teilweise aus dem optisch verSnderbaren Material (M) be- 
steht- 

5. Sicherheitsdokument nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
25 Sicherheitsschicht eine Struktur aufweist, 

6. Sicherheitsdokument nach einem der Ansprfiche 3 bis 5, dadurch gekeim- 
zeichnet, dass die Sicherheitsschicht (2) xmd/oder die optisch veranderbaren 
Inf ormationen (3) in Abhangigkeit von einem elektrischen Feld (E) oder ei- 
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nem magnetischen Feld von einer bestimmten Ansichtsseite aus verschiede- 
ne Farben aufweisen. 

7. Sicherheitsdoktunent nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadtirch gekenn- 
5 zeichnet, dass die Sicherheitsschicht (2) und/oder die optisch veranderbaren 

Inf onnationen (3) in AbhSngigkeit von einem elektrischen Feld (E) durch- 
sichtig Oder undurchsichtig sind. 

8. Sicherheitsdokument nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadtirch gekenn- 
10 zeichnet, dass eine zu sichernde Liformation auf einer Sicherheitsschicht 

auf gebracht ist. 

9. Sicherheitsdokument nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadttrch gekenn- 
zeichnet, dass eine Sicherheitsschicht (2) eine atif das Sicherheitsdokument 

15 (1) auf gebrachte Information (10) abdeckt. 

10. Sicherheitsdokument nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet 
durch eine zumindest teilweise elektrisch leitfahige Schicht (11, 12) zum An- 
legen und/oder zum Abschirmen eines elektrischen Feldes. 

20 

11. Sicherheitsdokument nach Anspruch 10, dadturch gekennzeichnet, dass 
die elektrisch leitfahige Schicht eine Struktur aufweist. 

12. Sicherheitsdokument nach Anspruch 10 oder 11, dadtirch gekennzeich- 
25 net, dass zumindest zwei leitfahige Schichten (11, 12) iiber einen Schaltkreis 

(13) leitend verbunden sind. 



13. Sicherheitsdokument nach Anspruch 11, dadturch gekennzeichnet, dass 
der Schaltkreis (13) eine Umschalteinheit umfasst, welche so atisgebildet ist. 
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dass sie nur nach Erhalt eines Sicherheitscodes eine leitende Verbindimg in 
einen nichtleitenden Zustand oder umgekehrt ximschaltet. 

14. Sicherheitsdokument nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, dadurch ge- 

5 kennzeichnet, dass das Material durch Einstrahlung von licht in einen Zu- 
stand verbringbar ist, in dem es mittels eines elektrischen Felds optisch ver- 
anderbar ist. 

15. Sicherheitsdokument nach einem der Ansprtiche 2 bis 14, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass die Teilchen des optisch veranderbaren Materials in ei- 

ner Substanz eingebettet sind, die bei Einstrahlimg von Licht ein elektrisches 
Feld erzeugt, 

16. Sicherheitsdokument nach einem der Ansprtiche 1 bis 15, gekennzeich- 
15 net durch eine Schicht, die bei Einstrahlimg von Licht ein elektrisches Feld 

erzeugt. 

17. Sicherheitsdokument nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das optisch veranderbare Material durch organische 

20 Medien und/oder Wasser l6sbar ist. 

18. Verfahren zxir Herstellimg eines Sicherheitsdokuments (1) mit einem Si- 
cherheitselement (2, 3), dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitsele- 
ment (2, 3) imter Verwendung eines Materials (M) erzeugt wird, das durch 

25 ein elektrisches Feld (E) oder ein magnetisches Feld optisch veranderbar ist. 



19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das optisch 
veranderbare Material (M) eine Vielzahl von Teilchen (8, 9) umf asst, die mit- 
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tels eines elektrischen Felds (B) oder eines magnetischen Feldes in ihrer Lage 
und/oder Ausrichtiing veranderbar sind. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekemizeichnet,^dass zxir Erzeu- 

5 gung des optisch veranderbaren Materials (M) die Teilchen (8, 9) als Pigmen- 
te in eine Farbe, Tinte oder Toner eingebracht werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekeimzeichnet, 
dass als Sicherheitselement (3) auf das Sicherheitsdokximent (1) unter Ver- 

10 wendung des optisch veranderbaren Materials (M^ Inf ormationen (3) axif ge- 
bracht werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadtirch gekeimzeichnet, 
dass als Sicherheitselement (2) auf das Sicherheitsdokximent (1) tmter Ver- 

15 wendung des optisch veranderbaren Materials (M) eine Sicherheitsschicht (2) 
auf gebracht wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Erzeugung des optisch veranderbaren Materials (M) die Teilchen (8, 

20 9) in Mikrokapseln (7) eingeschlossen in ein Bindemittel (6) eingebracht 

werden, wobei die Mikrokapseln (7) mittels eines Quellungsmittels in einen 
auf gequollenen Zustand gebracht werden, in welchem die Teilchen (8, 9) in 
den Mikrokapseln (7) beweglich gelagert sind, ixnd so das optisch verander- 
baren Material (M^ in einen aktivierten Zustand gebracht wird. 

25 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicher- 
heitsschicht (2) und/oder die Inf ormationen (3) mittels eines bereits aktivier- 
ten, optisch veranderbaren Materials (M) auf dem Sicherheitsdokument (1) 
erzeugt werden. 
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25. Verfahren nach Anspruch 23, dadtirch gekennzeichnet, dass die Sicher- 
heitsschicht und/oder die Informationen mittels eines nichtaktivierten, op- 
tisch veranderbaren Materials atif dem Sicherheitsdokument erzeugt wer- 
den, und das Sicherheitsdokument mit einem Quellungsinittel zur Aktivie- 

5 ning des optisch verSnderbaren Materials behandelt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 23, dadtirch gekennzeichnet, dass die Sicher- 
heitsschicht und/oder die Informationen auf dem Sicherheitsdokument mit- 
tels eines Materials erzeugt werden, welche das nichtaktivierte, optisch ver- 

10 anderbeire Material sowie Mikrokapseln umfasst, die das zur Aktivierung 
benOtigte Quellungsmittel enthalten, imd eine Aktivienmg des optisch ver- 
anderbaren Materials auf dem Dokument durch eine Zerstortmg der Mikro- 
kapseln mit dem Quellungsmittel erf olgt. 

15 27. Prxifverfahren zur Prufung eines Sicherheitsdokuments nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitsdokument 
(1) einem elektrischen Feld (E) oder einem magnetischen Feld ausgesetzt 
wird. 

20 28. Priifverfahren nach Anspruch 27, dadtirch gekennzeichnet, dass ein ex- 
temes elektrisches oder magnetisches Feld verwendet wird. 

29. Prxifverfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er- 
zeugxmg des elektrischen Felds im Sicherheitsdokument befindliche elekt- 

25 risch leitf ahige Schichten an eine Spannungsquelle angeschlossen werden. 

30. Prtifverfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das elektrische oder magnetische Feld strukturiert ist. 
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(54) HUe: SECURITY DOCUMENT 

(54) Bezeicbnui^: SICHERHEITSDOKUMENT 
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16^ 




(57) Abstract: The invention relates to a security document comprising a security element. Said security element is made at least 
partially of a material which can be optically altered by means of an electric or magnetic field. Said material can be e.g. an "electronic 
paper", which consists of particles that come under the heading "rotating balls" or the trademark Gyricon® produced by the Xerox 
O Corporation. The invention also relates to a corresponding metiiod for generating one such security document in addition to a testing 
method for testing said security document 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wirdeinSicherheitsdokumentmiteinemSicherheitselement. Das Sicherheitselement besteht 

zumindest teilweise aus einem Material, das durch ein elektrisches oder magnetisches Feld optisch verSnderbar ist Dieses Material 

kann z.B. ein "elektronisches Papier" sein, das ans Teilchen besteht, die unter dem Stichwort "rotating balls** oder dem Markennamen 
Gyricon (R) der Firma Xerox bekannt sind. Dariiber hinaus werden ein entsprechendes Verfahren zur Erzeugung eines solchen 
1^ Sicheiheitsdokument sowie ein Priifverfahren zur Priifung eines solchen Sichertieitsdokuments beschrieben. 
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